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Anordning for en industrirobo t 



Foreliggande uppfinnmg hftnfor sig till en handledsenhet till en industrirobot, innefattande ett 
handledshus, vilket ar avsett act losbart fixeras p& en yttre finde av en robotarm. I ett handledshus 
ar en tilt svangbart lagrat, vilket i sin tur uppbiir en roterbart lagrad vridskiva p& vilken ett yttre 
arbetsredskap monteras. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

Vid utformning av industrirobotar 8r del vaaligt att anordna det for roboten nodvUndiga kablaget 
invUndigt i roboten. F6r svetsrobotar ar det lika vanligt att kablaget 3r anordnai dragei utanp& 
robotens dverarra fram till en offaetplacerad svetspistoL Detts ger ett utrymmeskr&vande 
arrangemang. Vid utv&ndigt dragna kablage foreligger alltidrisk fttr fasthakning i exempelvis ett 
arbetsstycke s&som en bilkaross. Risken f6r fasthakning &r speciellt stor orn kablaget ldper fritt 
ntanp& robotens handled fram titl verktyget. 

Vid b&de utvundigt ocb invltndigt dragna kablage firms problem med deformation och torsion bos 
kablar och ledningar. Speciellt uppst&r problem n3r roboten ska kunna boja handleden mer an 
90°. Kablar tex for elkraft till svetselektroder, kraftforsdrjning till verktyg och robot, elektriska 
signalkablar for overforing av information fr&n sensoner vid avetshuvudet, slangar for rryckluft 
och kylmcdium med mera ska klara den nodvandiga bojningen under samtidig rotation trots att 
de ger stort motst&nd mot s&dan bajning och rotation. 

Vid positionertng av en industrirobots arbetsverktyg uppsdbr problem riar kablaget Sir draget 
otvlindigt. Robotens snabba rtirelser leder till att ett utvandigt anordnat kablage slanger runt 
roboten* dverann och resulterar t en fflrsamring av robotens arbevsnoggrannhet. Losningen har 
hittills varit att styra hastighetcn och diirigenom minska robotens hastighet infor exempelvis 
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svetsningsarbeten f6r att minska kabiagets odnskade Preiser och ditrmed f6rs6ka uppratth&lla 
acceptabel svetsningsnoggrannhet, 

Med bestamningen kablagc avses hUr processkablage, somkan vara omslutet av ett holje till tex 
svetselcktroder, kraftfSrsfirjning ffir sjalva verktyget och kraftforsarjning till roboten. Dessutom 
innefattar bestSmningen reservledningar fttr tex kundens olika behov. 

Patentskriften SE 508 735 (Figur 7) visar en handledsenhet till en industrirobot. Handleden 
innefattar en handledshus lOsbart fixerat p& yttre Unden av robotens ttverarm. Handledshuset har 
etc gaffelformat parti vilket uppbar ett svangbart lagrat tilthus, vilket i sin tur uppbar en roterbart 
lagrad widskiva p& vilken ett yttre arbetsredskap momeras. En fttrsta och en andra sekundiira 
drivaxel ar anordnade paxallella och roterbart lagrade i handledshuset. Cylindriska kugghjul ar 
monterade pa respektive sekund&r drivaxels ing&ngs&nde for ingrepp med ett motsvarande 
cyltndriskt kuggdrev p& respektive primara drivaxel i robotarmen* De cylindriska kugghjulens 
centninraxlar Hgger ph samma sida om ett axiellt mittplan genom de cylindriska kuggdreven, 
Dctta mdjliggdr att handledshuset ar radiellt stMibart och fixerbart pi Sinden av robotarmen varvid 
kugglapp mellan de cylindriska kuggdreven och deras respektive kugghjul p& de sekundara 
dri vaxlarna enkelt kan justeTas, 

Patentskriften US 5,279,177 visar en handledsenhet anordnad p& yttre anden av en robotarm i en 
industrirobot Handledsenheten innefattar en roterbart anordnad vridskiva, vilken uppbar ett 
roboiverktyg. Syftet ar att anordna en handledsenhet med en relativt stor genomgaende oppning 
avscdd att leda ett genom tippningen draget kablagc, Handleden innefattar en fttrsta cylinder som 
utgor en koaxiell fdrl&ngning av robotarmen, vilken cylinder &r anordnad roterbar kring sin 
liingdaxel och utgSr en f6rsta handledsaxel. En andra cylinder Sr koaxiellt anordnad inuti den 
forsta cylindcm och &r vidare roterbart anordnad for rotation dels kring den forsta handleds-axeln 
och dels i forh&llande till den fttrsta cylinders Ett forsta kugghjul ar fast anordnat i ena Unden av 
den andra cylinder f&r rotation kring den ftirsta handleds-axeln. En drivaxel ftr anordnad med en 
rotationsaxel parallel 1 med den fbrsta handleds-axeln och roterbart uppburen an den forsta 
cylinders Ett andra kugghjul ar anordnat p& ena anden av drivaxeln far ingrepp med det fdrsta 
kugghjulet. Det andra koniska kugghjulet ar roterbart uppburet av den fbrsta cylindern fbr 
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rotation taring en andra vridaxel. Den andra vridaxeln skar b&de den f&rsta vridaxeln och en 
cytindrisk del fast anordnad p& det andra koniska kugghjulet ftir vridrtirelse kring den andra 
vridaxeln. Syftet med uppfinningen 3r att i cn robot far sprutm&lning kunna dra slangen fdr 
fargtillfdrsel till sprotverktyget interot inuti handleden och p& si vis ftirkorta avstandet mellan 
sprutningsverktyget ocli en fargvtolingsventil. Problemct ftr att slangen mellan ventilen och 
verktyget rn&ste rengoras vid byte av fUrg och dSrmed Str det 5nskv&t att avst&ndet dem emellan 
lir s& kort som mdjligt Dessutoro mttjliggflrs att robotverktyget kan inta vilken lutning som heist i 
vilket liige som heist. 

US 6455799 visar en robot anordnad med en roterbar ihSlig armdel en kring en centrumaxel 
roterbar robotenhet samt ett kablage, vilket Hr dxaget genom armdelen och anslutet till 
robotenhetan. Kablaget 8r fixerat i ett styrande bSrorgan anordnat inuti armdelen, 
Bojningsrorelsen upptas i den delen av kablaget som befinner sig mellan bdrorganet och 
robotenheten och rotationsrbrelsen upptas av den delen av kablaget som befinner sig inuti 
armdelen. En moment&verforare 5verf6r rotationen till barorganet fr&n robotenheten, som i ett 
utfftringsexernpel utgors av en vridskiva> som uppbiir robotverktyget, 

Yid tillverkning av industrirobotar, som fbrv&ntas klara snabba rorelser i ftfrhMlandevis trSnga 
utrymmen och som samtidigt farvamas klara att utfbra arbeten med bag noggrannhei uppkommer 
dSrmed behovet av att anordna kablaget skyddat inuti Toboten fram til), verktyget pi ett satt som 
mfijligg5r snabba och noggranna rOrelser hoa robotens verktyg, Ett problem som funnits sedan 
Iange ar att en operator inte kan simulera kablar i "offlme^-miljd. Ett kablage draget utanp& en 
robot omfijliggSr offline programmering, eftersom det ttr om&jligt att simulera det utanpi 
manipulatorn arrangerade kablageis sl^ngande rflrelser, nUr en robot ror sig. Dessutom finns 
behovet att roboten 8r utrymmessnal och da speciellt i handleden, som nppbttr verktyget och ska 
komma in i tr&nga utrymmen. D&rtill kommer robotanvandarens behov av en flexibel 
robotwppbyggnad, som underiattar byte av robotapplikation. 

Detta behov kan inte nagon av industrirobotama, som visas i de anffcrda skriftema uppfylla. 
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Syftet mcd foreliggande uppfinning Sr att astadkomma en uu-ymmessn&l handled ffir en 
industrirobot. Vidare Br syftet att m&jliggOra att robolens erforderliga kablage anordnas 
genomlapa handleden invSndigt. Avaikten &r an mBjliggttra stmulerbarhet vid offline 
progranmiering och dessqtom istadkoirana snabbare och noggrannare r6relser hos roboten. Syftet 
Sr vidare an mSjligg&ra stttnre rtirlighet 6ver tilten, god fitkomli^hct far roboten och samudigt 
eliminera odnskade Preiser hos kablaget vid snabba Preiser hos roboten. Dessutom ar syftet att 
mdjliggdra ett enkeJt byte av handled respektive kablage. 

LBsningen enligt uppfinningen fir enligt en fdrsta aspekt att tillhandohfllla en handledsenhet med 
sardrag i enlighet med det oberoende anordningskravet i och en mdusirirobot med sardrag i 
enlighet med det beroende anordningskravet 6 samt enligt en andra aspekt genom ett fttrfarande 
ftir styrning av en industrirobot i enlighet med det oberoende forfarandekravet U, 

4 

Ftirdelaktiga utfdringsformer anges j de beroende underkraven. 

Losningen enligt den farsta aspekten av uppfinningen 8r att tillhandahSlla en handledsenhel 
avsedd att anslutas till en robotarm i en industrirobot. Handtedsenheten innef attar ett 
handledshus, en handiedsdel/tilt svangbart lagrad i handledshuaet f5r vridning kring en vridaxei 
och E en ph handledsdelen/tilten roterbart lagrad vridskiva anordnad f5r rotation kring en 
vridaxei F. Vridaxei E ar anordnad au korsa vridaxei R Vidare innefattar handledshuset en ftirsta 
transmission anordnad att Sverfdra rotation kring vridaxei E till handledsdelen/tilten samt en 
andra transmission anordnad an dverfdra rotation kring den vridaxej F till vridskivan. Den andra 
transmissionen innefattar ett f&rsta drivaxelror anordnat symmetriskt langs handledshusets 
symmetriaxeh Det forsta drivaxelr5ret ar anordnat att bilda en genomgliendc kanal* vilken ar 

■ -» 

. anordnat att mottaga och hysa ett genomlopande kablage. 

Den uppfmningsenliga handledsenheten medger en rorlighct over tilten ph cirka +-70 grader mot 
tidigare cirka -h-60 grader. 
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Uppftnningstanken utg&r jfr&n alt handleden fir treaxlig. Det ing&v vidare i uppfinningstanken 
handleden ingar i en valfri industrirobot med minst en axel, som motsvarar den fjarde vridaxeln 
D i det angivna uif6ringsexemplet. Den uppfinningsenliga Idsnhigen medfor an on kablages 
sviingning och pendling sker bakom armhuset Mn robotverktyget sett. 

Uppfinningen m&jUggSr off-line programmcring ph avst&nd fr&n roboten och Uven pk avstfind 
fr&n kunden genom simulering&barheten enligt ovan. 

Enligt en alternatjv utffcringsform av uppfinningen innefattar handledsenheten Stminstone en 
drivanordning for drivning av en av transmissionema, I ytterligare on altemativ utf5ringsforra 
innefattar handledsenheten tvA drivanordningar, en f6r vaije transmission. Drivanordningarna &r 
fdretrMdesvis anordnade i den del av handledsenheten, som 8r lokaliaerad niirtnast anslutningen 
till robotarmen, 

Det ing&r i uppfinningstanken att handledsenheten &r avsedd att uxgora en del i en 
moduluppbyggd indusnirobot. I en fflrdelaktig utfaringsform ar drivanordningarna, som driver 
respektive transmission samt nBdv&ndiga vinkelv&xlar anordnade utanpi och/eller inuti 
robotarmen. Uppfinningen mojHggSr darraed att anordna en handledsenhet med jamfbrelsevis I&g 
vjkt och dessutom med en jfrafdrelsevis liten fysisk utbredning i Jangdled dvs en "kornare" 
handled. Darmed mojliggor uppfinningen en moduluppbyggd robotarm dHr en jamforelsevjs Hten 
och latt handledsenhet 3r enkelt Mbytbar. 

Losningen enligt den forsta aspekten av tippfiimingen Hr aven att tillhandahaUa en industrirobot 
med styrsystem och en manipulator mnefattande en robotarm och en p& robotarmen anordnad 
uppfinningsenlig handledsenhet. Ett handledshus ar anordnat for vridning kring en vridaxel D, en 
handledsdel/tilt *r svangbait lagrad ? handledshuset for vridning kring en vridaxel E och en p& 
handledsdelen/tflten roterbart lagrad vridskiva ar anordnad far rotation kring en vridaxel R 
Vridaxeln F anordnad att korsa vridaxeln E. Vidare innefattar handledshuset en fflrsta 
transmission anordnad att fiverfdra rotation Mn en fttrata drivenhet till vridskivan for rotation 
kring vridaxeln E samt en andra transmission anordnad att Sverffira rotation fr5n en andra 
drivenhet till vridskivan for rotation kring den sj&ue vridaxeln. Den forsta transmissionen 
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innefattar ett drivaxelrSr anordnat symmetriskt IHngs vridaxeln D. DrivaxelrSrei lir anordnat att 
bilda en genomg&ende kanal med avsikten att ett kablage 8r anordnas genomlopande kanalen, 
genom handledahuset och fram till tilten f6r fast fixering i vridskivan. Atminsione ett avsnitt av 
det genom drivaxelrdrei Idpande kablaget sir fast fixerat i drivaxelrflret och ftttjer med 
drivaxelrfliets r&relse. 



Den uppfmningscnliga handledsenheten anordnas i yitre itnden av en robots dverarm. LOsningen 
mfljliggBr ett invandigt draget kablage genom overarm och handled varvid problemen med 
utvandigt siangande kablage elimineras. Delta resulterar i att indusuiroboten blir simuleringsbar \ 
en virtuell datamiljO* vilket &r ett krav p& nutidens indtiatrirobotar. Vidare medger uppfinningen 
an robotens simuleringsbara utvUndiga totala sv^ngradie blir relativt sett betydltgt mindre an om 
processkablaget anordnas utvandigt pi roboten. 

Den uppfinningsenliga indttstriroboten roSjliggBr en separering av kablagets rarelse i 
handledsenheten i vridrfcrclse och b5jrfirel&e. I uppfmningstanken ligger ate kablaget, i ett forsta 
avsnitt genom handledshuset, enbart utsiitt fdr bajning. Vidare att kablaget i ett andra avsnitt av 
kablaget, fftre drivaxelrdret frhr\ tredjc vridaxeln sett, utsSitts Atminsione for viidning, Hur deoa 
gar till beakrivs i det foljandc, 

Det ing&r i uppfinningstanken att vridskivan drivs synkront med ett drivaxelr6r och att kablaget 
2r en del av drivaxelroret och fttljer det synkront. Kablaget Itfper fiitt Rir bfcjning i 
handJedscentrura och den synkrona vridrfcrelsen leds av i sidled. Den synkrona vridrorelsen till 
vridskivan leds via en sidoplacerad drivaxel utanftr handledscentrum. Den temporara 
utvHxlingen Sterkompenseras. Den synkrona vridrfcrelsen leds tillbaka in genom den femte 
vridaxelns vridcentrum till tilthuset via en vinkelvaxel, som ocksS f&igar upp kablaget igen. Den 
temporara utvaxlingen Uterkompenseras d&rmed, Kablaget Br Ster ffist vid den synkrona 
vridrorelsen via vinkelv&xeln och dtirmed till vridskivan. Ett robotverktyg, som iir infast i 
vridskivans centrum drivs darmed synkront av drivaxelraret. UtvHxlingen for den sjatte vridaxeln 
£r 1:1 synkront genom handleden fr&n drivaxelrbret till drivskivan och likasa t omvand riktnmg 
Mn drivskivan till drivaxelf&r. All utv&xling mellan drivanordning och vridskiva sker i 
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robotarmen alternatwt i handledshuset fare drivaxelrOret. Kompenseringen gor att aven kablaget 
tvSngstyrs tillsammans med vridskivan* 

All kablagerorelse sker synkront raellan drivaxelrttr och vridskiva eller i omvand riktning. Ska 
den sjatte vridaxeln vridas over on stilla femte vridaxel sker vridrttrelsen synkront. Vrider sig den 
femte vridaxeln kompenserar styrsystemet den fflrvridning, som vill uppsta i den sjatte vridaxeln . 
Genom att vridr&relsen leds synkront tillbaka kanner styrsystemet av fbrvridningen som o&nskad 
och kompenserar d& s& att den patvingade ftfrvridningen av sjatte vridaxeln motverkas dvs aldrig 
uppstSr. Den synkrona fiterkoppiingen ftterfSr vridningen synkront for den sjatte vridaxeln over 
tiltens vridning kring den femte vridaxeln tillsammans med vridningen fbr den fj&rde vridaxeln, 

Losningen m5jligg5r att minimera en handleds totala langd, uppfylla dess bebov av fonktionsm&tt 
och dessutom uppfylla processkablagets behov av bbjning och vridning 5ver tiltens lagring 5ver 
femte vridaxeln. Lbsningen bygger pS. cn separation av samtidiga funktioner genom att &terf5ra 
vridningen synkront f6r den sjatte vridaxeln i vridskivan tillbaka aver tiltens vridning kring den 
femte vridaxeln till att ske tillsammans med vridningen fttr fjarde vridaxeln. Handledenhetens 
centrum ar dflrmed fritt fttr ett processkablage dar del normalt finna en vinkelvaxeJ for 
utvSxlingen av den femte vridaxeln, 

Det ingfir i uppfinningstanken att den fiSma drivanordnmgeti ftr anordnad endera i robotarmen 
eller i handledsenheten, Det ingUr aven i uppfinningstanken att den attdra drivanordningen Sr 
anordnad endera i robotarmen eller i Uandledsenheten. I en fSrdelaktig ittfBringsform av 
uppfinningen Mr b&de den fbrsta och den andra drivanordningen anordnade inuti alternative utanpl 
robotarmen. 



Det ing&r i uppfinningstanken att anordna en robot$ processkablage genomiapande en central! 
.I. placeTad hfilighet med en Mstriickning genom hela robotens ttverarm, som innefattar en 

m m m 

"S'~ koncentrisk orientering av fjSrde och sjatte vridaxeln, Detta mttjliggftr att kablaget Eitt n&r vidare 

» «■ a 

! ; in i bandleden t som darmed utgftr en servicevanlig, snabbt och liitt utbytbar enhet, I handleden 

» » * 

fortsatter sedan den centralt placerade haligheten f5r act erh&lla en symmetrisk handled man 

m *■ * 
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offset ffir vridskivans rotationsaxeL Darmed uppn&s etc fttTdelaktigt symmetriskt r5rclsem6n$tcr i 
handleden. 



Den uppfinningsenliga utformningen av handledsenheten med en genomg&ende kanal genom 
handledshusei och vidare fram till vridskivan medger utrymme for ett processkablage anordnat 
genomlSpande kanalen. Det ing&r i uppfmningstanken att endast exempelvis ett processkablage 
definierat enligt ovan ar anordnat genomlttpaude robotarm respektive handledsenhet, AterstSende 
delar av kablaget ar exempelvia anordnade lindade p& processkablagets ytterholje. 

L&sningen enligt den andra aspekten av uppfinningen 8r att tillhandahSJIa ett fflrfarande i en 
industrirobot med styrsystem och en manipulator, som innefattar en robotarm och en p& 
robotarmen anordnad handledsenhet. Handledsenheten innefattar ett handledshus anordnat f&r 
vridning kring en fiarde axel och en handledsdel/tilt svBngbart lagrad i handledshuset for vridning 
kring en femte vridaxeL En p& handledsdelen/tilten roterbart lagrad vridskiva Sr anordnad for 
rotation kring en sj&tte vridaxel dSr den sjUtte vridaxeln fir anordnad att korsa den femte 
vridaxeln. Vidare innefattar handledshuset en fdrsta transmission anordnad att Sverfdra rotation 
fr&n en fttrsia drivenhet till vridskivan far rotation kring den femte vridaxeln samt en andra 
transmission anordnad att tfverffcra rotation frin en andra drivenhet till vridskivan kring den sjfltte 
vridaxeln dar styrsystemet styr den fdrsta och den andra drivenheten. Styrsystemet bringas att 
styra den fdrsta respektive den andra drivenheten sh att utvUxlingen mellan ett i den forsta 
transmissions symmetri&kt anordnat drivaxelr6r och vridskivan Br 1:1. 

Den uppfinningsenliga robothandleden medger en synkron moment5verfaring av kablagets 
vridrdrelse frto drivskiva tillbaka till roraxel far att uppn& en separation av kraven pa samtidig 
bojning och vridning. Det uppfinningsenliga fttrfarandet mBjliggfcr att styra den fdrsta och den 
andra drivanordningen att rotera ffcrsta respektive andra transmissionen for samtidig vridning av 
vridskivan kring femte Tespektive sjatte vridaxeln och samtidigt kompensera sh att den deien av 
ett kablage, som liSper genom hancUeden endast utsMtts f8r bajning. 
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Detta eliminerar behovet av en aterkompenserande momentoverforare, vilken ingfir i den kanda 
tekniken- Utan momentoverfdrare ar det danned mojligt att tiHnandahalla en relativt sen betydligt 
mindre handledsenhet. 

Det ing&r i uppfinningstanken att anvanda raka vaxlar aven i fowta steget. De ar billiga och latta 
att monter a och eliminerar behovet av shimsning. 

FIGURBESKR1VNING 

Uppfinningen kommer att forklaras nSnnate genom beskrivning av eti utforingsexempel under 
hanvisning till bifogade ritning, dar 
Figur 1 ar en sex-axlig industrirobot, 

Figur 2 ar en uppfinningsenlig handledsenhet med en dubbellagrad tilt, 
Fjgur 3 ar ett langsgaende snitt genom handledsenheten i figur 2, 
Figur 4 ar en handledsenhet enligt Figur 3 forsedd med ett kablage, 

Figur 5a &r tva utforingsformer med drivanoTdningar anordnade utanpa respektive inuti en 
robotarm enligt figur I, 

Figur 5b ar tva utforingsformer med drivanordningar anordnade utanpa respektive inuti en 

handledsenhet enligt figur 2-4, 

Figur 6 ar en schematisk vy av en enkellagrad tilt. 

Figur 7 8r teknikens standpunkt. 



BESKRIVNING AV UTFORINGSEXEMPEL 

En industrirobot innefattar ett styrsystem, en manipulator och elektriska motorenherer anordnade 
for att ombesorja manipulators rorelser. Varje motorenhet innefattar elmotor, brdms samt 
drivanordning och overfor rotationsrorelser till manipulatom. I Figttr 1 visas en sexaxlig 
indusairobot 1 med en bas 2, vilken ar monterad mot eit underlag. Roboten innefattar vidare en 
stativ 3, vilket ar vridbart i torhallande till basen 2 kring en forsta viidaxel A. 1 stativet 3 ar en 
fSrsta robotarm 4 vridbart lagrad for vridning kring en andra rotationsaxel B. Den visade 
industrirobaten innefattar vidare en andra robotarm 5, vilken ar vridbart lagrad i den forsta 
robotarmens ytterfcnde f5r vridning kring en trcdjc rotationsaxel C. Den andra robotarmen 5 
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innefattar tva deto, en toe del 5a och en yttre del 5b, varvid den yttre dclen 5b 5r vrldbar , 
forhallande till den toe 5a delen kring en fjlirde rotationsaxel D, vilken sammanfaller med den 
andra aimens langdaxel. En handledsenhet 6 ar anordnad vid den yttre anden av den andra 
robotarmen 5 och innefattar en handledshus 7, som uppbars av den andra robotarmens yttre del 
5b. Handledsdelen innefattar vidare en i handledshuset 7 lagrad handledsdel 8, har benamnd tilt. 
Tilten 8 ar vridbart lagrad i handledshuset 7 for vridning kring en femte vridaxcl E. En vridskiva 
9 ar anordnad pa tilten fbr rotation kring en sjatte vridaxel F. Manipulator* ar ansluten till ett 
styrsystem la, 

Figur 2 ar en handledsenhet 6 innefattande ett handledshuB 7 och en handledsdel/tili 8. Tilien 8 dr 
vridbart lagrad i en gaffelformad del 7a av handledshuset 7 for vridning kring en femte vridaxel 
E. En vridskiva 9 fir anordnad pa tilten for rotation kring en sjatte vridaxel F. Handledsdelen 
utgor en modul, sora ar avsedd an anslwtas pa en robotarm. Handledshuset utformas med en 
forvald langd 1, vilken valjs bla med avseende pa aktuell robotapplikation och placering av en 
eller flera drivanordningar, soro Sverfor rotation till forsta och andra transmissionerna. 

Figur 3 ar en bandledsenhet dar den femte vridaxeln E och den sjatte vridaxeln F korsas under rat 
ratvinkel. En forsta transmission 10 overfor rotation till tilten 8 for rotation kring den femte axeln 
E. En andra transmission 1 1 overfor rotation till vridskivari 9 fbr rotation kring den sjatte axeln F. 
Den f6rsta transmissionen 10 innefattar ett forsta drivaxelror 13 och den andra transmissionen 1 1 
innefattar ett andra drivaxelror 12. Del forsta 13 och det andra drivaxelrttret 12 Br anordnade 
symmetriskt och koaxielltinuti varandralangs handledshuscts syrametriaxel G. Det forsta 13 och 
det andra drivaxelroret 12 ar anordnade i handledshuset med en utbredning i langdled, som inte 
overstiger handledshusets Htngd 1 (se Figur 2). Det andra drivaxelroret 12 ar anordnat innerst och 
bildar en toe genomgtende kanal 14 i handledshuset. Det forsta 13 och det andra drivaxelroret 
12 ar anordnade offset handledscentrum. 

Den andra transmissionen U innefattar ett andra drivaxelror 12 forsett med en forsta kuggkrans 
15, vilken Sr anordnad i drivande ingrepp med en andra kuggkrans 17 anordnad p& ena anden 16a 
av en roterbart lagrad forsta drivaxel 16. Den forsta drivaxelns andra Unde 1 6b ar fbrscdd med en 
tredje kuggkrans 18, vilken har en konisk utformning. Den tnsdje kuggkransen Mr anordnad i 
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drivande ingrepp med en $arde kuggkrans 19, vilkcn har en konisk utformning och ar anordnad i 
ena Unden 20a av en roterbart anordnad axeJ 20. Axeln 20 Ur i liingdled anordnad koaxiell med 
vridaxeln E och wppbar i sin andra ande 20b en femte kuggkrans 2JL- Den femte kuggkransen har 
en konisk utformning och &r anordnad i drivande ingrepp med en sjatce kuggkrans 22 anordnad 
p& tilten 8. Den sjatte kuggkransen 22 drivs an roiera kring sin symmetriaxel, vilken utgors av 
vridaxeJ F och darmed roterar tilten 8 tillsammans med vridskivan 9 kring vridaxd R 

Den forsta transmissionen 10 innefatmr ett farsta drivaxelrBr 13 fBrsett med en sjunde kuggkrans 
23, vilken Ur anordnad i drivande ingrepp med en &ttonde kuggkrans 24 anordnad p4 ena anden 
25a av en roterbart lagrad andra drivaxel 25. Den andra drivaxelns andra ande 25b ar fbrsedd med 
en nionde kuggkrans 26, vilken har en konisk utformning. Den nionde kuggkransen 26 ar 
anordnad i drivande ingrepp med en tionde kuggkrans 27, vilken har en konisk utformning och 3r 
anordnad i ena dnden 28a av en roterbart anordnad axel 28. Axeln 28 2r i liingdled anordnad 
koaxiell med och drivs att votera kring vridaxeln E damied fferflyttas/vrids tilten 8 kring vridaxel 
E. 

I Figur 4 ar en handledsenhet enligt figur 3 ffcrsedd med ett kablage 29. Kablaget kommer frSn 
och Sr draget genomlapande Ittminstone en del av ytterdelen 5b av robotarmen 5, vidare gcnom 
del andra drivaxelrOret 12. Kablaget 29 ar frminstone (tings ett avsnitt 29a ©st i del fbrsta 
drivaxelxaret 12 fbr samtidig vridning med drivaxelrflret Vidare ftr kablaget 29 anordnat 
genomlttpande den gaffelliknande delen 7a av handledshuset 7 och draget vidare tram till och fifct 
i vridskivan 9, 

En fttr&ta drivanordning 30 Mr anordnad far drivning av det ftirsta drivaxelrdret 13 i den forsta 
transmissionen 10 och en andra drivanordning 3! Sr anordnad ftSr drivning av det andra 
drivaxelrdret 12 i den andra transmissionen 11. Figur 5a visar tva utformgsformer diSr fSrsta 30 
'\. och andra drivanordningen 31 &c anordnade pa respektive inuti robotarmen 5. Figur 5b visar 
;•* * alternativa utfdringsformer d8x forsta 30 och andra drivanordningen 31 Sr anordnade pa 
■ respektive inuti den deJ av handledsenheten, som ar nSrmast robotarmen 5. 
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I en industrirobot enligt figur 1 anordnad med en handledsenhet 6 enligt figurema 2-4 och ett 
kablage enligt figur 4 mojliggbrs foljande uppfinningsenligaforfarande. I en handiedsdelen enligt 
fjgur 4 leder en vridning av det andra drivaxelrbret 12 till att aven kablaget 29 vrids. Samma 
vridning ieder till att den del av kablaget, som loper genom det gaffelliknande handledshuset och 
fram till vridskivan 9 ocksa vrids. Det andra drivrorets 12 rorelse overfors genom den andra 
transmissionen IX till vridskivan 9. Kablaget 29 flr fast i vridskivan 9 och bade kablagets 29 
rorelse och vridskivans 9 rorelse sker 3ynkrom eftersom utvaxlingen ar anordnad 1:1. Det blir 
ingen utvaxling i rorelsen och dlirmed blir det ingen skillnad i rorelse. 

Vid samtidig rorelse kring axlarna E och F utfdr styrsysteniet en kompensering, som grondar sig 
pa erfarenhet. Systemet kanner till hur en vridning kring E-axeln leder till vridning kring F-axeln 
beroende pa att femte och sjatte kuggkransarna ar drivande kopplade. Styrsytemet 3r anordnat att 
kornpensera far vridningen kring E-axeln varvid kablaget rnellan drivaxelroret och vridskivan i 
alia lagen enbart ntsatts for ren bojning. Vridrorelsen upptas i den del av kablaget som befmner 
sig rnellan drivaxelroret 12 och robotarmen 5 d»r kabeln dUnned fomids. 

Flgur 6 ar en schematisk vy av en uppfimringsenlig handledsenhet med en tilt upphangd 
enkellagrad- 
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PATENTKRAV 

1 . Handledsenhet (6), avsedd an anslutas till en robotarm i en industrirobot, vilken handledsenhet 
innefattar ett handledshus (7), en hundledsdel/tilt (8) svangbart lagrad i handledshuset (7) for 
vridmng kring en femte vridaxel (E) och en i handledsdelen/tilten (8) roterbart lagrad vridskiva 
(9) anordnad far rotation kring en sjatte vridaxel (F), dar den sjittte vridaxeln (F) ar anordnad alt 
korsa den femte vridaxeln (E), vidare innefattar handledshuset (7) en FBrsta transmission (10) 
anordnad art overfora rotation kring den femte vridaxeln (E) till handledsdelen/tilten (8) samt en 
andra transmission (11) anordnad art Overfbra rotation kring den sjatte vridaxeln (F) till 

vridskivan (9), 
kannetecknat av att 

den andra transmissionen (IX) innefattar ett forsta drivaxelriSr (12) anordnat syrometriskt langs 
handledshusets symmetriaxel (O), 

det foreta drivaxelroret (12) 3r anordnat att bilda en genomgaende kanal (14), och 
kanalen (14) ar anordnad att mottaga och hysa ett genoml5pande kablage. 



I 



2. Handledsenhet enligt patentkrav 1, varvid Stainstone en drivanordning (30,31) ar anordnad f6r 
drivning av en av transmissioneroa (10,11). 

3. Robotarm innefattande en modul i form av en handledsenhet i enligt me<3 patentkrav 1 eller 2. 

4. Handledsenhet enligt n&got av foreg&ende patentkrav, varvid handledsdelen/tilten (8) ar 
dubbelsidigt lagrad. 

5. Handledsenhet enligt nagot av foregaende patentkrav 1-3, varvid handledsdelen/tilten (8) Ur 
enkelsidigt lagrad. 

6. Industrirobot innefattande ett styrsystem och en manipulator, vilken inneh&ller en robotarm (5) 
och en pa robotarraen anordnad handledsenhet (6) enligt patentkrav! innefattar ett handledshus 
(7) anordnat for vridning kring en fjarde vridaxel (D), en handledsdel/tilt (8) svSngbart lagrad i 
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handledshuset (7) far vridning kring cn femie vridaxel (E) och en pa handledsdelen/tilten (8) 
roterbart lagrad vridskiva (9) anordnad far rotation kring en sjatte vridaxel (F) dilr den sjatte 
vridaxeln (F) Sr anordnad att skiira den femte vridaxeln (E) och vidarc innefattar handledshuset 

(7) en ftersca transmission (10) anordnad att BverfGra rotation fr&n en fttrsta drivanordning (30) till 
tilten (8) far rotation kring den femte vridaxeln (E) saml en andra transmission (II) anordnad att 
dverf&ra rotation frftn en andra drivanordning (31) till vridskivan (9) fdr rotation kring den sjatte 
vridaxeln (F), kannetecknad av 

att den fbrsta transmissionen (11) innefattar ett andra drivaxelrfcr (12) anordnat symmetriskt iitngs 
den fjarde vridaxeln (D) ? 

att det andra drivaxelr5ret (12) iir anordnat att bilda en genomg&ende kanal (1 4) och 

an at kablage (29) Hr anordnat draget genomldpande kanalen (14), genom handledsdelen/tilten 

(8) och ar fast fixerat i vridskivan (9), 

att Stminstone ett avsnitt av kablaget (14a) ar radiellt fixerat i det andra drivaxelroret (12), 

7. Industrirobot enligt krav 4, varvid robotarmen (5) innefattar &tminsione en drivanordning 
(30,31). 

8. Industrirobot enligt krav 4 t varvid drivanordningen (30,31) ar anordnad inuti robotarmen (5). 

9. Industrirobot enligt krav 4, varvid drivanordningen (30,3 1 ) ar anordnad pa robotarmen (5), 

10. Industrirobot enligt krav 4, varvid handledsenheten (6) innefattar &tminstone en 
drivanordning (30,3 1). 

11. Fflrfarande i en industrirobot (1) med styrsystem (la) och en manipulator innefattande en 
robotarm (5) och en pfi robotannen anordnad handledsenhet (6), vilken innefattar ett handledshus 

~ (7) anordnat f5r vridning kring en fjarde vridaxel (D), en handledsdel/till (8) svangbart lagrad i 

•* * JL 

]- \" handledshuset (7) for vridning kring en femte vridaxel (E) och en ph handledsdelen/tiUen (8) 

* m * 

I i roterbart lagrad vridskiva (9) anordnad far rotation kring en sjatte vridaxel (F) dSr den sjatte 

» ■ n 

: vridaxeln (F) &r anordnad att korsa den femte vridaxeln (E) och vidare innefattar handledshuset 

• IT V 

\„! ^ en f5rsta transmi ssion (10) anordnad att 5YCrf6ra rotation fr&n en fdrsla drivenhet (30) till 
^ *~ 

M «. 

m ^ 
» - A 
a • 
" T 

* - m 
« » 
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tilten (8) ftr rotation taing den femte vridaxeln (E) samt en andra transmission (1 1 > anordnad att 
overfOra rotation fran en andra drivenhet (3 1) till vridskivan (9) kring den sjatte vridaxeln (F) dar 
styrsystemet () styr den forsta (30) och den andra drivenheten (31), kannetecknad av 
art styrsystemet (la) bringas att styra den fOrsta (30) och den andra drivenheten (31) sa att 
utvaxlingen mellan ett i den forsta transmissionen (10) ingaende drivaxelror (13) och vridskivan 
(9)ar 1:1. 
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SAMMANDRAG 

En handledsenhet att anordnas i en industrirobot innefattande ett styrsystem och en manipulator- 
Manipulators inneh&ller en robotarra (5) och en pa robotarmen anordnad handledsenhet (6) Y 
vflken innefattar ett handledshus (7) anordnat for vridning kring en fjarde vridaxel (D), en 
handledsdel/tilt (8> svangban lagrad i tilten (8) for rotation kring en femte vridaxel (E). En andra 
transmission (1 1) ar anordnad att overfora rotation fr&n en andra drivenhet (3 1 ) till vridski van (9) 
kring den sjatte vridaxeln (F) d&r styrsystemet (la) styr den forsta (30) och den andra 
drivenheten (31). Syftet med foreliggande uppfinning ttr att astadkomma en utrymmessnal 
handled for en industrirobot. 
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